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Beschreibung 

Optische Kopplungseinrichtung 

5 Die Erfindung betrifft eine optische Kopplungseinrichtung zum 
Einkoppeln von Licht zwischen zwei Lichtwellenleitern- End- 
flachen, wobei die geometrische Position der einen Lichtwel- 
lenleiter-Endflache, beispielsweise einer Lichtleiterf aser, 
gegeniiber der anderen Lichtwellenleiter-Endf lache, beispiels- 
10 weise eines Streif enleiters eines optischen Bauelements, itiit 
Hilfe eines langenveranderlichen Elements veranderbar ist, 
{ft^ welches uber eine Halteeinrichtung einen der beiden Lichtwel- 

^jjffcfcw lenleiter tragt und durch wenigstens einen Halteklotz mit der 
den anderen Lichtwellenleiter enthaltenden Struktur verbunden 
15 oder an ihr befestigt ist. 





Eine optische Kopplungseinrichtung ist beispielsweise aus der 
WO 98/13718 bekannt. Derartige Kopplungseinrichtungen werden 
in optischen Filtern nach dem Phased-Array-Prinzip mit einer 
20 Einkoppelf lache eingesetzt, in die an einer bestimmten geome- 
trischen Position Licht eintritt, wobei die geometrische Po- 
sition die Ausgangswellenlange des optischen Filters beein- 
fluflt. Optische Filter nach dem Phased-Array-Prinzip werden 
insbesondere als Multiplexer oder Demultiplexer im optischen 
Wellenlangenmultiplex-Betrieb (WDM) eingesetzt, da sie eine 
geringe Einf ugedampf ung und eine hohe Nebensprechunterdruk- 
kung aufweisen. 



In dei deufcachcn Patcntanmoldung BE flfl ?? fiM — 9 wi rri hp- 

30 schrieben, dafl die Mittelwellenlange eines Phased-Array-Fil- 
ters durch die Position eines Einkoppel-Lichtwellen-leiters, 
der das Licht in den Lichtwellenleiter leitet, festgelegt 
werden kann. Auf diese Weise kann durch die geometrische Po- 
sitionierung des Einkoppel-Lichtwellenleiters oder der Ein- 

35 koppelfaser die Mittelwellenlange des optischen Filters genau 
justiert werden. 
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Optische Kopplungseinrichtungen werden auch bei schmalbandi- 
gen Wellenlangen-Multiplexern (DWDM) fttr die Lichtwellenlei- 
ter-Obertragungstechnik eingesetzt. Diese Bauteile ermogli- 
cfaea 11 ^ / mif rior SendQrspitp dig fiipgal e von Lasern verschie- 
5 dener Wellenlangen verlustarm auf eine einzige Glasfaser zu- 
sammenzufuhren beziehungsweise auf der Empf angerseite wellen- 
langenselektiv auf eine entsprechende Anzahl von Empfangern 
auf zuteilen. 

10 Der besondere Vorteil von schmalbandigen Wellenlangen-Multi- 
plexern im Vergleich zu herkommlichen Wellenlangen-Multiple- 
^fc^^^ xern liegt in der Schmalbandigkeit . Dadurch ist ein so gerin- 
^^TllJ ger Kanalabstand moglich, daft im Dampfungsminimum der Glasfa- 
^^^^ ser, das heifit im Wellenlangenbereich urn 1550 nm, eine Viel- 
15 zahl von ttoertragungskanalen, beispielsweise zweiunddreiftig 
Ubertragungskanale, untergebracht werden kann. Ein DWDM be- 
steht aus einem Chip, auf dem Wellenleiterstrukturen mit der 
erforderlichen Geometrie aufgebracht sind. Auf der Empfanger- 
seite ist der Eingang des Chips die Faser mit dem Multiple- 
20 xersignal, die auch Einkopplungsf aser genannt wird. Auf der 
Auskopplungsseite ist eine entsprechende Anzahl von Fasern 
angebracht, die die einzelnen Signale zu dem Empfangern wei- 
terfuhren. 

^Pt^M Bei der Lichtwellenleiter-Obertragungstechnik mit DWDM be- 

mj^jW steht das Problem darin, daft die Eigenschaf ten des Chips sich 
mit der Betriebstemperatur stark andern. Eine Temperaturande- 
rung fuhrt zu einer Anderung der Brechzahlverhaltnisse und 

auch der geometrischen Verhaitnisse der Chips . Dadurch komm t 

30 es zu Verschiebungen der Wellenlange, das heifit zu einer Ver- 
schiebung des Kanalastes zwischen DWDM und den Lasern bezie- 
hungsweise zwischen der Senderseite und der Empf angerseite . 
Aus diesem Grund mufi die Verschiebung der Mittenwellenlangen 
vermieden werden. 

35 

Zur Vermeidung der beschriebenen Temperaturef f ekte wurde be- 
reits eine passive Temperaturkompensation vorgeschlagen. Die 



GR 99 P 2338 



3 

Temperaturabhangigkeit der Mittenwellenlange kann dadurch 
kompensiert werden, dafi die Einkoppelf aser in Abhangigkeit 

von der Temperatur gegenuber dem DWDM-Chip vertikal verscho- 

ben wird. Diese Versc hiebung eilul y L durch fcln lduymivtfj an 
5 derliches Bauteil, welches gegenuber dem Tragermaterial des 
Chips einen hoheren termischen Ausdehnungskoef f izienten auf- 
weist, beispielsweise durch ein langenveranderliches Element 
aus Aluminium. An dem langenveranderlichen Element ist dann, 
wie eingangs beschrieben wurde, die Lichtleiterf aser befe- 
10 stigt, so dafi die Endflachen der Lichtleiterf aser und des 

Lichtleiterchips parallel zueinander verschoben werden, wo- 
durch der Einflufi der Temperatur auf die Mittenwellenlange 
W^jw kompensiert wird. 

15 Bei der praktischen Umsetzung dieser Kopplungseinrichtung 

werden die Verbindungsstellen zwischen dem Halteklotz und dem 
Chip einerseits und dem Halteklotz und dem langenveranderli- 
chen Element andererseits in Klebetechnik ausgefuhrt. Dabei 
wird die Klebestelle zwischen dem Halteklotz und dem Chip 

20 ausgehartet, nachdem die Einkoppelf aser optisch relativ zum 
Chip positioniert ist* 

Bei dieser Technik ergibt sich das Problem, dafi die Klebever- 
^^^^^ bindungen temperaturabhangigen Anderungen unterliegen. Durch 
'ttril unterschiedliche Klebespaltbreiten, Inhomogenitaten und Aus- 

^^^^ gasung des Klebers kommt es zu mechanischen Spannungen im 

Spalt. Dies ist besonders kritisch bei Klebeverbindungen zwi- 
schen Materialien mit unterschiedlichen Temperaturausdeh- 
nungsjcoetlizie msn, wly Aluminium and Glaj odcir Claokoramih . — 

30 Die thermisch bedingten Spannungen haben zur Folge, dafi eine 
Temperaturanderung nicht nur die erwunschte Bewegung der End- 
flachen der Lichtleiterelemente zueinander, sondern zusatz- 
lich auch dazu senkrechte Bewegungen erfolgen, das heifit 
senkrecht zur Chipebene oder von dem Chip weg. Diese Bewegun- 

35 gen sind unerwtinscht , da sie zu einer Erhohung der Dampfung 
an der Einkopplungsstelle fiihren. Die unerwunschten Bewegun- 
gen lassen sich wenigstens teilweise durch eine Fixierung des 
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freien Endes des langenveranderlichen Elementes verhindern, 
wobei jedoch die Befestigung so ausgestaltet sein mufi, dafi 
die erwiinschte temperaturabhangige Bewegung zugelassen wird. 



5 Es wurde bereits vorgeschlagen, eine verschiebbare Fuhrung an 
dem anderen Halteklotz vorzusehen. Diese Art der Fixierung 
erfordert jedoch sehr enge Bearbeitungstoleranzen der Bau- 
teile und einen hohen f einmechanischen Aufwand. Dennoch tre- 
ten Probleme durch Reibung und Spiel in der Fuhrung auf . 

10 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
^fc^^^ optische Kopplungseinrichtung bereitzustellen, bei der Bewe- 
P gungen der Endflache der Lichtleiterf aser senkrecht zu dieser 
Flache zu unterdrucken und gleichzeitig die erwiinschte Bewe- 
15 gung der Endflachen parallel zueinander zu gestatten. Insbe- 
sondere soil eine optische Kopplungseinrichtung bereitge- 
stellt werden, die mit den etablierten Herstellungs- und Kle- 
beverfahren kompatibel ist und eine Justierung der Einkoppel- 
stelle vor dem Kleben ermoglicht. 

20 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs erwahnte, optische 
Kopplungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, dafi das langen- 
veranderliche Element mit einem langenveranderlichen Aus- 
^ gleichselement verbunden ist, dessen Lange sich mit der Tem- 

^Bf^M peratur uin den gleichen Betrag, aber in entgegengesetztem 
Bg?^ Sinne wie die des langenveranderlichen Elementes verandert, 
■ und dafi das langenveranderliche Ausgleichselement an einem 
zweiten Halteklotz befestigt ist. 



30 Das langenveranderliche Element, das beispielsweise aus Alu- 
minium bestehen kann, wird bei dieser Aus fuhrungs form der Er- 
findung mit einem Ausgleichselement aus einem Material mit 
negativem Ausdehnungskoef f izienten verlangert, so dafi sich in 
der Summe die gleiche Warmeausdehnung ergibt, wie bei dem 

35 Tragermaterial, beispielsweise Quarzglas. Dadurch wird er- 

reicht, dafi sich zwar die Einkoppelf asern in der gewunschten 
Art und Weise verschiebt, das heifit die Endflache der Einkop- 
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pelfaser bewegt sich parallel zu der Einkoppelf lache des 
Chips, dafi jedoch keine Relativbewegung zwischen den Befesti- 
gungspunkten der beiden Halteklotze und dem Tragermaterial, 
das heibr aam Lilly, bLaLLf tedefe? well dio Gesamflange von 
5 langenveranderlichem Element und langenveranderlichem Aus- 
gleichselement immer gleich groJJ ist. Damit werden die oben 
beschriebenen Spannungen und Verschiebungen minimiert . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaiien 
10 Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , dafi die Lange des 

langenveranderlichen Ausgleichselementes unter Berucksichti- 
gung von dessen Ausdehnungskoef f izienten so gewahlt ist, dafi 
sich die Lange des langenveranderlichen Ausgleichselementes 
urn den gleichen Betrag, aber in entgegengesetztem Sinne wie 
15 die des langenveranderlichen Elements verandert. Mit anderen 
Worten kommt es nur auf die Kombination der Einflusse der 
Lange des Ausgleichselementes und dessen Ausdehnungskoef f izi- 
enten an, so daft eine genaue Abstimmung des Ausdehnungs- 
koef f izienten nicht erforderlich ist. 

20 

Zur Losung der oben genannten Aufgabe ist die eingangs er- 
wahnte, optische Kopplungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Halteklotz ein U-formiges Teil aus einem Material mit 
gleichem Warmeausdehnungskoeff izienten wie der Chip aufweist, 
dafi ein T-formiges Teil aus einem Material mit gleichem Tem- 
peraturausdehnungskoeff izienten wie der Chip vorgesehen ist, 
dafi das langenveranderliche Element mit positivem Temperatur- 
ausdehnungskoef f izienten mit dem T-formigen Teil an dessen 

Eufi und mit- rl&m n.fnrmigpn Tp-M *n dftssen Boden verbunden 

30 ist, und dafi zwei langenveranderliche Elemente mit positivem 
Temperaturausdehnungskoeff izienten an den Schenkeln des U- 
formigen Teiles befestigt sind, die aus dem gleichen Material 
bestehen wie das langenveranderliche Element und die gleiche 
Lange wie dieses haben, und die einerseits an den Schenkeln 
35 des U-fdrmigen Teils und andererseits an der Unterseite des 
Querbalkens des T-formigen Teiles befestigt sind. Diese Kopp- 
lungseinrichtung wird mit Hilfe des U-formigen Teiles an dem 
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Chip befestigt beziehungsweise verklebt. Durch die gleichar- 
tigen Warmeausdehnungen der drei durch die langenveranderli- 
chen Elemente und das U-formige und das T-formige Teil gebil- 




einzelnen Teile moglich wird, ohne dafi die Verbindungsstellen 
durch Temperaturdehnungen beansprucht werden. Damit wird in 
vorteilhafter Weise erreicht, dafi die Einkoppelf aser den auf 
die erwiinschte temper aturabhangige Bewegungen ausfuhren kann. 
Durch die zusatzlichen Teile wird die erwiinschte Fixierung 
des oberen Endes des langenveranderlichen Elementes erreicht, 
so dafi sich temperatur- und zeitabhangige Veranderungen der 
Klebestelle zwischen dem U-formigen Teil und den langenveran- 
derlichen Elementen nur noch minimal auswirken konnen. Nur 
noch der U-formige Teil ist mit dem Chip verbunden bezie- 
hungsweise verklebt und alle anderen Teile sind frei beweg- 
lich und konnen sich somit bei schwankenden Temperaturen und 
entsprechender Ausdehnung der langenveranderlichen Elemente 
mit positivem Temperaturausdehnungenkoef f izienten verschie- 
ben . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemalien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , daii die langenveran- 
derlichen Elemente aus Aluminium bestehen, was wegen seiner 
Materialeigenschaften fur diesen Zweck bevorzugt ist. 



Schliefilich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemaiien Einrichtung dadurch gekennzeichnet, daii das 
Material der langenveranderlichen Ausgleichselemente eine 




vorzugsweise das Material des Chips, ist. Damit wird ein mi- 
ninaler Einflufi von Temperaturanderungen zwischen Chip und 
Halteklotz erreicht. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Seitenansicht einer Kopplungseinrichtung gemafi 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsyei t tatten Koppj-uhflg e lm IcliLuuy na± D lire 
5 richtung nach dem Pfeil B in Figur 3; und 

Fig. 3 eine Seitenansicht des zweiten Ausftihrungsbeispiels 
der erf indungsgem£JJen Kopplungseinrichtung. 



In Figur 1 ist ein Lichtwellenleiterchip 2 gezeigt, an dem 
10 uber zwei Halteklotze 4, 6 (z.B. Glas oder Glaskeramik) ein 
langenveranderliches Element 8 aus Aluminium, ein langenver- 
anderliches Ausgleichselement 10 aus einem Material mit nega- 
^w.ijp tivem Warmeausdehnungskoef f izienten und eine Ferrule 12 ge- 
halten wird, durch das eine Lichtleiterf aser 14 in Einkopp- 
15 lungsstellung an dem Lichtleiterchip 2 gehalten wird. Das Fe- 
rule 12 bewegt sich in Richtung des Doppelpf eiles P. 

Bei dieser Aus fuhrungs form wird mit anderen Worten das lan- 
genveranderliche Element 8 durch ein langenveranderliches 
Ausgleichselement 10 verlangert, so dafi sich in der Summe die 
gleiche Warmeausdehnung ergibt, wie bei dem Tragermaterial 
des Lichtwellenleiterchips, namlich bei Quarzglas. Dadurch 
wird erreicht, dafi sich bei Temperaturanderungen die Einkop- 
pelfaser in der gewiinschten Weise verschiebt, urn die Mitten- 
wellenlange zu kompensieren, dali jedoch keine Relativbewegung 
zwischen den Bef estigungspunkten der Halteklotze 4, 6 und dem 
Lichtwellenleiterchip 2 stattfindet. 

Muyliuhe Glaaheiramikmafecpialien, — die cinon nogativon Tamp e r a - 

30 turausdehnungskoeff izienten aufweisen, sind unter dem Namen 
ROBAX® oder CERODUR® erhaltlich. Da die Betrage der Ausdeh- 
nungskoeff izienten dieser Materialien im Vergleich zu dem 
Temperaturausdehnungskoeff izienten des langenverSnder lichen 
Elementes 8 aus Aluminium unterschiedlich sind, wird die 

35 Lange des Ausgleichselementes 10 so angepafit, dali sich insge- 
samt eine Warmeausdehnung ergibt, wie bei dem Tragermaterial 
• Quarzglas. 
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Auf der der Einkopplungsseite gegemiberliegenden Seite des 
Lichtwellenleiterchips 2 sind die Auskopplungsf asern 16 dar- 

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Draufsicht beziehungsweise 
eine Seitenansicht eines zweiten Ausfuhrungsbeispieles der 
erf indungsgemalien Kopplungseinrichtung, wobei die Figur 2 in 
Blickrichtung des Pfeiles B von Figur 3 zu sehen ist. Bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel ist ein U-formiges Teil 22 als 
Halteklotz der Kopplungseinrichtung an einem Lichtwellenlei- 
terchip 20 vorgesehen. An dem Boden 24 des U-formigen Teiles 
ist das langenveranderliche Element 26 befestigt, welches die 
Ferule 28 tragt, in der die Faser 30 befestigt ist. Das an- 
dere Ende des langenveranderlichen Elementes 2 6 ist an dem 
Fufi 30 eines T-formigen Teiles 32 befestigt. Zwei weitere 
langenveranderliche Elemente 34, 36 sind an der Unterseite 38 
des Querbalkens 40 des T-formigen Elementes 32 befestigt und 
andererseits an den Enden von Schenkeln 40, 42 des U-formigen 
Teiles 22. Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel sind die langenver- 
anderlichen Teile 26, 34, 36 aus Aluminium, das einen positi- 
ven Warmeausdehnungskoef f izienten hat, und das T-formige Teil 
32 und das U-formige Teil 33 sind aus Glaskeramik, vorzugs- 
weise aus dem gleichen Material wie der Lichtwellenleiterchip 
20, das den gleichen Warmeausdehnungskoef f izienten aufweist 
wie der Lichtwellenleiterchip. 

Durch diesen Aufbau ergeben sich drei „Saulen", die jeweils 
zur Halfte aus Aluminium und Glasmaterial bes tehen. Dadurch 
haben alle drei „Saulen M jeweils die gleiche Gesamt-Tempera- 
turausdehnung. Somit ist eine feste Verklebung der einzelnen 
Teile moglich, ohne dafi die Verbindungsstellen durch Tempera- 
turdehnung beansprucht werden. Durch die zusatzlichen Teile 
wird die erwilnschte Fixierung des oberen Endes des langenver- 
anderlichen Elementes 2 6 erreicht, so daJi sich temperatur- 
und zeitabhangige Veranderungen der Klebestelle zwischen dem 
U-formigen Teil 22 und dem langenveranderlichen Element 26 
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nicht mehr auswirken. Lediglich der U-formige Teil 22 ist mit 
dem Lichtwellenleiterchip 20 verbunden beziehungsweise daran 
verklebt. Alle anderen Teile der Kopplungseinrichtung sind 



raturen entsprechender Ausdehnung der langenveranderlichen 
Elemente verschieben. Auskopplungsf asern 4 6 sind wiederum an 
der Auskopplungsseite des Lichtwellenleiterchips 20 gezeigt. 
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Patentanspruche 

1. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 



5 geometrische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache 
beispielsweise einer Lichtleiterf aser gegentiber der anderen 
Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise eines 
Lichtleiterchips mit Hilfe eines langenveranderlichen 
Elements veranderbar ist, welches uber eine Halteeinrichtung 
10 den einen der beiden Lichtwellenleiter tragt, und durch 

wenigstens einen Halteblock an dem anderen Lichtwellenleiter 
befestigt ist. 

dadurch gekennzeichnet, d a B 
das langenveranderliche Element (8) mit einem 
15 langenveranderlichen Ausgleichselement (10) verbunden ist, 

dessen Lange sich mit der Temperatur urn den gleichen Betrag, 
aber in entgegengeset ztem Sinne wie die des 

langenveranderlichen Elementes (8) verandert, und daii das 
langenveranderliche Ausgleichselement (10) an einem zweiten 
20 Halteklotz (6) befestigt ist. 




30 



35 



2. Kopplungseinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange 
des langenveranderlichen Ausgleichselementes (10) unter 
Berucksichtigung von dessen Ausdehnungskoef f izienten so 
gewahlt ist, dafi sich die Lange des langenveranderlichen 
Ausgleichselementes (6) urn den gleichen Betrag, aber in 
entgegengesetztem Sinne wie die des langenveranderlichen 
ELLemanlLS gexand&JiL 

3. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
zwischen zwei Lichtwellenleitern- Endflachen, wobei die 
geometrische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache 
beispielsweise einer Lichtleiterf aser gegenuber der anderen 
Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise eines 
Lichtleiterchips mit Hilfe eines langenveranderlichen 
Elements veranderbar ist, welches uber eine Halteeinrichtung 
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den einen der beiden Lichtwellenleiter tragt, und durch 
wenigstens einen Halteklotz an dem anderen Lichtwellenleiter 
befestigt ist, 

3 d ' J l l ' ■ . ! ■ ij i >V < "nni3iQichnpf t fif>fl dg£ 

5 Halteklotz ein U-formiges Teil (22) aus einem Material mit 
gleichem Warmeausdehnungskoeff izienten aufweist wie der Chip, 
daii ein T-formiges Teil (32) aus einem Material mit gleichem 
Temperaturausdehnungskoeff izienten wie der Chip vorgesehen 
ist, daii das langenveranderliche Element (26) mit positivem 
10 Temperaturausdehnungskoeff izienten mit dem T-formigen Teil 

(32) an dessen Fufl (30) und mit dem U-formigen Teil an dessen 
Boden verbunden ist, und dafi zwei langenveranderliche 
Elemente (34, 36) mit positivem 

Temperaturausdehnungskoeff izienten an den Schenkeln (40, 42) 
15 des U-formigen Teiles (22) befestigt sind, die aus dem 
gleichen Material bestehen wie das langenveranderliche 
Element (2 6) und die gleiche Lange wie dieses haben, und die 
einerseits an den Schenkeln des U-formigen Teils (22) und, 
andererseits an der Unterseite (38) des Querbalkens (40) des 
20 T-formigen Teiles (32) befestigt sind. 

4, Kopplungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a 
durch gekennzeichnet, daii die 
langenveranderlichen Elemente aus Aluminium bestehen. 

5. Kopplungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Material der langenveranderlichen Ausgleichselemente eine 

masVpramik mi t. al g jchem Temperaturausdehnungskoeff izienten, 

30 vorzugsweise das Material des Chips, ist. 



4S 
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Zusammenf as sung 

Optische Kopplungseinrichtung 



5 Eine optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
zwischen zwei Lichtwellenleiter-Endf lachen, bei der die 
geometrische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache 
gegeniiber der anderen Lichtwellenleiter-Endf lache mit Hilfe 
eines langenveranderlichen Elements (8) veranderbar ist. Das 

10 Element tragt einen der beiden Lichtwellenleiter , ist uber 
einen Halteklotz (4) an dem anderen Lichtwellenleiter 
befestigt. Das langenveranderliche Element (8) ist mit einem 
langenveranderlichen Ausgleichselement (10) verbunden, dessen 
Lange sich mit der Temperatur um den gleichen Betrag, aber in 

15 entgegengesetztem Sinne wie die des langenveranderlichen 
Elementes (8) verandert. Das langenveranderliche 
Ausgleichselement (10) ist an dem zweiten Halteklotz (6) 
befestigt . 

20 Fig. 1 
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